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اويه 8 تنصائعح عامة 


أجعل الصفحة الاوتى للمسودذ وليس الاخيره حتى تواجه ال مصحح أولا لأنها تصحح 
بعد المسودذ اقلب الصفطحة فيكون عندك صطحتين متقابلتين 
نحل السؤال الأول موضوعى وهو إجبارى لابد من حله 
بعد ذلك كلّ صفحتيّن متقابلتين للفقرة ( ( ) والصفحة المقابلة للطقرة ( ) 
الأسئلة الثانئ والثالث والرابع والخامس أختيارى مطلوب حل ثلاثة أسئلة 
بعد تجهيز ورقتك ابدأ فى قراءه ورقة الاسئلة جيدا وجاوب على فقرات السؤال الاول 
تحديد الاسئلة التى ترغب فى إجابتها ولا تبدأ فى السؤال إلا إذا كنت تعرفه كله 
حتى لاتضيع الوقتْ 
جاوب على المُقرات التى تعرفها اولا ووضعها فى المكان المحدد له 
لاتأخن خط لتقمل إجابنة أى فَقَرَمْ واذا كنت تريد ان تضيف معلومة مباشرة 
أحذرك أن تكتب إجابة اخرئ فى الورقة ولكن اجعل اجابتك الاخرى أسفل الاجابة 
الأولى دون أن تشير اجابة اخجبرى 
بعد انتهائك من الفقرات التئ ؛جلتها فكرفى العفّرات التى تركتها وأقرأ الطْقَرهُ جيدا 
وأكتب كل ماتعرفه فى تلك الطُقْرة وما أتراك قد قد يكون صحيحا أفضل مما تركته 
)٠‏ وأخيرا تأكد من أنك جاوبت على كل الفقرات 
)١١‏ راجع جيدا ولا تنشغل بأى شئ فالزمن ساعتين فقط 


ثانيا . نصائح خاصه 
لكل فرع قوانينه اقرأ المُمَرَة جيدا وافهمها فائه يوجد قانون ثحل هذه الفقرة وان شككت 
فى فى الغنانون وأختلط عليك الأمرفن قانونين ايهُما تستخدم اكتب الحلين وبدون فاصل 


هذا إذ لم تكن متأكد فريما يكون أجدهما صح اما إذا تأكدت منالقانون فسير على بيركة 
الله ورينا يوفقكم جميعا 


مع أرق (منياتى لقم بالتوفيق والنجام البافر 
(لاستاؤ/ عاول (ووار 
موجه أول رياضيا 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


الجره النظرى 


فإذا وضعت كرة على نضد فإنها تؤثر بقوة الفعل , و النضد يؤثر عليها بقوة رن الفعل 
و تكون هاتين القوتين متساويتين في-المقدار و متضادتين فى الإتجاه 
ويلاحظ أن : هاتين القوتين لا تؤثران فى جسم واحد فالفعل يؤثر فى النضد 
ورد الفعل يؤثر فى الكرة 
قوة الإحتكاك " ح " : 
هى قوة خفية تظهر عند محاولة تحريك جسم على سطح خشن 
ملاحظات : 
* رد الفعل فى حالة السطوخالملساء يكوّنٌعهودياً على سطح التماس المشترك للحسمين المتلامسين 
* رد الفعل فى حالة.الأجسام الخشنة له مركنتيق أجداهما 
موازية لسطح التماس هى قوة الإحتكاك و الآخرىي 
عمودية على سطح التماس هى قوة رد الفعل العمودى 
قوة الإحتكاك النهائية " ك " : 
هى القيمة النهائية لمقدار قوة الإحتكاك والتى عندها يكون عندها الجسم على وشك الحركة 
أو متحرك و نقطة نهايته مع موضع الحسيم 
معامل الإحتكاك " ” " : 
هو النسبة بين مقدارى قوة الإحتكالك:النهاتىق "“ك " ورد الفعل العمودى "ص " 
أىأن: م 0 وبالتالى فإن: ‏ 2< م س 
ملاحظة : 
المتساوية ك - 6 ص تتحقق فقط عند الإحتكاك النهائى 
وهى أقصى قيمة يمكن أن يصل إليها مقدار قوة الإحتكاك 
أى أن : عندما يكون الحسم على وشك الحركة أو متحركا بالفعل يكون : ح < م س 
زاوية الإحتكاك : 
هى الزاوية المحصورة بين خطى عمل رد الفعل العمودى و رد الفعل المحصل 
" عندما يصبح الإحتكاك نهائى فإن : 
3 0 3 
إتزان جسم على مستو أفقى خشن : 


ا 


3 


تت الإحتكاك 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا > منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


بفرض أن جسم وزنه " و" متزن على مستو أفقى خشن 
و تؤثر عليه قوة مقدارها ق و تميل على الأفقى بزاوية قياسها " ه " فإن : 
ح ح ىر حتا ه م لد ى؟ حاه - و 
ملاحظات : 
٠ه‏ عندما يكون الجسم ملامساً للمستوى. فإن : 
م > ٠. ٠.‏ و> ثأدجاه 
»ء عندما يكون الجسم على وشك الخركة تحت تأثير القوة فإن : 
ح - لك - 6 عمس وبالتالى يكون : اوسا 0 
مه د ى حتاه ااء عم ويل حا ه - و 
ء إذاكانت ىه أفقية نضع ه - ٠‏ فى الغلاقاتالسابقة 
إتزان جسم على مستو مائل خشن: 
بفرض أن جسم وزنة " و" متزن على مستو مائل خش يميل على الأفقى 
براوية قياسها ه فإن: 
ح ح و حااه مص -ح واحتالهف 
مالاحظات : 
9 إذا كان الجسم على وشات الإنزلاق فإن : 
مص د و حاها ا2) رص - و حتاه 
وبالتالى فإن : م - طا ه 
إذا كان قياس زاوية ميل المستوى < قياس زاوية الإجتكاك فإن الْحَسم يكون متزناً على المستوى أى لا يكون 
الإحتكاك نهائى و ليكون الإحتكاك نهائئ نؤث على الجسم بقوة فى إتجاه خط أكبر ميل إلى أسفل 
تجعله على وشك الحركة لأسفل أو 
نؤثر على الجسم بقوة فى إتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى تجعله على وشلك-الحركة لأعلى 
إذا كان قياس زاوية ميل المستوى > قياس زاوية الإختكاك فإن الجسم لا يكون متزناً'" ينزلق " على 
المستوى و ليكون الإحنكاك نهائى نؤثر على الجسم.بقوة فى إتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى بحيث تكون 
القوة كافية لمنعه من الإنزلاق لأسفل أو نؤثر على الجسم بقوة فى إتجاه خط أكبر ميل إلقْ أسفل بحيث 
تكون القوة كافية لمنعه من الإنزلاق لأسفل 
٠‏ إذاالجسم على وشك الحركة لأسفل فإن إتجاه م عص يكون لأعلى 
وإذا الجسم على وشك الحركة لأعلى فإن إتجاه م عم يكون لأسفل 


(الراجعة للنبائية لطلاب (لثانوية فى (للاستاتيثا عنترى توجيه الرياضيات- ()عاول (ووثر 


علس سش زوم 
مغاهيم أساسية : (نعلم أن ) 
* الكمية المتجهة : هى الكفية التي تتعين بمعرفة مقدارها و إتجاهها 
مثل : الإزاحة , السرعة , العخلة , آلقوة 
* الكمية القياسية : هى الكمية التى“تتعين بمعرفة مقدارها مثل : الزمن , الكتلة ‏ الحجم 
* معيار المتجه : إذا كان 7 متجه فإِنَّمقداره يسمى معيار المتجه ويرمز بالرمز ١‏ أو || ١‏ | 
* يمكن تمثيل المتجه هندسياً بقطعة مشتقيمة موجهة بحيث يكون طولها ممثلاً لمعيار المتجه " 
وفق مقياس رسم مناسب " و إتجاهها هو إتحاد المتجه 
* متجه الموضع لنقطة معلومة : 
إذا كانت م > ( 8,8 ) وفق نظام إحداك بمتعامد فيه : 
تلم متجه وحدة أنايج " منجه تمثله قطحكاتكيمة موجهة مبدؤها نقطة 
الأصل " و" لنظام إحداثى متعامد و معياره الوخد فى إتجاه و سن 
؛ تدم تيه وحدة اننانين / المرلمه 'قمثلة قخلنة مستقيمة أروكدية نيد وها نقطةبسن 
الأصل " و" لنظام إحدانى متعامد و مغياره الوحدة فى إتجاه وَصَن 
فإن : و م " م " يسمى متجه“الموضع لنقطة م بالنسبة لنقطة الأصل " و " 
يسمى (, المركبة الجبرية للمتجه و ( فى إتجاه سم 
يسمى (, المركبة الجبرية للمتجه و( فى إتجاه نم 
* إذا كان : 7 > (8ء ل ) حم سمج« ص فين : (- رأ جم 
* إذا كان : 8-7 عم + ل عم 2 ب- لكك +ب عم وكان : 
* م ب دي (- (ب,- ( )سم جد - ل 9 


* 0 / اب فإن: (, ب, - (, ب, - صقر 


*( لل ب فإن: م ب, + م ب ضفر 1 ١‏ 
* الزاوية بين متجهين : ام 
و و 


هى الزاوية الصغرى المحصورة قطعتين مستقيمتين 

موجهتين لهما نفس نقطة البداية أو النهاية 

" خارجتين من ( داخلتين فى ) نفس النقطة " 

* إذا كان ه قياس الزاوية الصغرى بين متحهين فإن ٠‏ < ه < 218٠١‏ 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


مالاحظة : 
فى الشكل المقابل : إذا كانت القطعتان المستقيمتان الموجهتان لمتجهين 
إحداهما خارجة من نقطة " و", و الأخرى خارجة من نقطة " و" 
فإن : الزاوية الصغرى بين المتجهين تكون هى الزاوية المحصورة بين 
إحدى القطعتين الموجهتين و إمتدان القطعة الموجهة الأخرى من جهة " و " 


* حاصل الضرب القياتسى لمتجهين : 
هو الكمية القياسية المساوية لجاصل ضرب معيار المتجه الأول فى معيار المتجه الثانى فى 
جيب تمام الزاوية الصغرى المحصورجهينهما 
أى أن 50 أب دم ب حتاا ه 


حيث ٠:‏ © بخاصل الضرب القياسى ١‏ ( . ب معيارى المتحهين 
ركان 1" 7 دي/ ميم باب لو 


حيث:.* هو المتجه الصفرى 


* حاصل الضرب القياسى لأى متجه فى نفسه يساوق مَرزبع معياره 
أى أن : لأى متجه 7 يكون : 7 © 7 -م' 

* حاصل الضرب القياسى لمتجهين غير صفريين يكون:: 

* موجباً إذا كانت الزاوية الصغر ى/حادة 

* سالباً إذا كانت الزاوية الصغرى منفرجة 

* صفراً إذا كانت الزاوية الصغرى قَاكّمة 

* حاصل الضرب الإتجاهى لمتجهين : 
إذا كان 7 » ب متجهين غير صفربين فإن حاصل الضرب الإتجاهى للمتجه/7 في المتجه ب 

" يرمزله بالرمز 7 * أب " يعرف كالآتى: ( * ب - (8 ب حاه) قّ 
حيث ه قياس الزاوية الصغرى بين المتجهين . ى متجه وحدة عمودى على المستوى 
الذى يقع فيه المتحهين 


(الراجعة للنبائية لطللاب (الثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات- ()عاول (ووثر 


لم232 ةك 


رم + م عرم , ب -ب تلم + بم ضرم فإن : 


2 بر ) ع 
حيث ع متحه وحدة عمودى على الذئ يجمع ملم » طم " سرمء يرم . ثم مجموعة يمينية " 
* ملاحظات و نتائج : 


كحة اي <- لتتتتك”---االظ” 


سم اسه كه جسحه 
* (< ب هومتجه.) مياره -/||.( “ا ب || -<ؤجحاره ر 


(»“اب 


* متجهدالوجدة فى إتحاه ( “ا ب هوا المتحه ى - لمع 
8 8 . 8 ب حاه 


له 


إذا كان م // ب فإن : ( *« بت - صفر 


* المعنى الهندسى لمعيار حاصل الضرب الإتجاهى لمتجهين : 
معيار حاصل الضرب الإتجاهى لأى متجهين يمثله هندسياً مساحة سح متوازى الأضلاع 
الذى فيه القطعتين المستقيمتين الموجهتين الممثلتين لهذين المتجهين ضلعين متجاورين 
فيه أو يساوى ضعف مساحة سطح المثلث.الذى فيه هاتين القطعتين ضلعين فى المثلث 

عزم قوة بالنسة لنقطة : 5 
* تعريف : يه ان وه بالنسة للنقطة 347 
وإريرله بالرير 0 على أنه الكمية المتحهة م داو» ل 
أىأن: جم - ا * نه 

حيث : سس متجه الموضع لأى نقطة " ( مثلاً " على اخط عمل القوة بالنسبة للنقطة "و" 


١-|ج‏ |دم ى حاه -ل نى, 

حيث:ه قياس الزاوية الصغرى بين خاء قء ءل - ر حاه 

٠‏ ل هو ذراع القوة ( طول العمود الساقط على خط عمل القوة من النقطة " و") 
؟ - وحدة قياس معيار عزم قوة بالنسبة لنقطة - وحدة قياس طول * وحدة قياس معيار قوة 
- عزم قوة بالنسبة لنقطة ثابت لأى نقطة على خط عمل القوة 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا عنترى توجيه الرياضيات (إعاول (إووثر 


؟ - عزم قوة بالنسبة لأى نقطة على خط عملها هو المتجه الصفرى 
" معيار عزم قوة بالنسبة لأى نقطة على خط عملها - صفر " 
أو يساوى ضعف مساحة سطح المثلث الذى فيه هاتين القطعتين ضلعين فى المثلث 
)١‏ إذا كان شي -. فإن خط عمل المحصلة يمر بنقطة ب 
*) إذا كان شي -6, فانَ خط عمل المحصلة // باء 
؟) إذاكانت ق//٠ب‏ فانق -ك (ب 


0( 
0( 
 )0(‏ إذا كان قي --6. فإنْ خط عمل المحصلة ينصف باء 
ع( 
زه 


إذا كانت ١‏ - (س, » ص, )؛ ب خ (س, ‏ ض, ) فإن منتصف ( اب -( سن ل سد ىجن ص0 ) 

عزوم القوى المستوية : 000 
جميع متجهات غزوم القوى المستوية " التئ تق خطوط عملها فى مستو واحد " بالنسبة لنقطة 
واقعة فى نص المحشوى تكون متوازية و عموؤية على مستوى هذه القوى و معيار كل منها 
يساوى حاصل ضرب معياز القوة فى طول العمؤ:الساقط من النقطة على خط عملها 

قاعدة الإشارة لعزم قوة حول نقطة: 

عزم قوة حول نقطة يكون موخباً إِذَا كانت القوة تعمل على الدوران حول النقطة فى عكس إتجاه 

دوران عقارب الساعة , و يكون سالباً إذا كانت القوة تعمل على الدوران حول النقطة فى نفس 
إتجاد دوران عقارب الساعة »و يكون صفراً إذا كان خط عمل القؤة يمر بنفس النقطة 

ففى الشكل المقابل : 

عزم ق حول ١‏ موجب , عزم ق حول ب سالتٍ . عزم ق حول ح - صفر 


* إذا كان عزم ,حول ( - عزم 37> حول ن فإن خط عمّل 37> // "ب 

* إذا كان عزم ثه حول! - - (عزم 79> حول ب) ‏ فإن خط عمل (م يمر(يمنتصف ( ب 
نظرية العزوم : 

مجموع عزوم عدة قوى متلاقية فى نقطة بالنسبة لأى نقطة فى الفراغ يساوى عزم محصلة هذه 

القوى بالنسبة لنفس النقطة 


الراجعة للنبائية لطلاب (لثانوية فى (للاستاتيثا ٠‏ عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


القوى المتوازية المستوية 
نعلم أن : 
لتعيبن محصلة مجموعة من القوى المتلاقية فى نقطة يلزم معرفة : ١‏ - معيارها 
؟ - الإتجاه الذى تعمل فيه إن أن خط عملها يمر بنقطة تلاقى مجموعة القوى 
أما : لتعيين محصلة مجموعة القؤى غير المتلاقية فى نقطة و التى تؤثر فى جسم متماسك يلزم معرفة : 
١‏ - معيارها ؟ - الإتجاه الذى تعمل فيه 
- خط عملها أى معرفة نقطة من"الجسم يمر بها خط عمل المحصلة 
* محصلة قوتين متوازيتين : 
١‏ - القوتان متحدا الإتحاه : 


محصلة قوتين متوازيتين و متحدى الإتجاه هى قوة : 

)١(‏ معيارها - مجموع معيارى القوتين أق: خ -ق, + ق, 

(؟) إتجاهها هو نضين إتجاه القوتين 

(؟) خط عملها يقسم المسافة بين خطى عمل:القوتين من:الداخل بنسبة عكسية 
لمعياريهما أى من الشكل المقابل يكون : ق, *« باء - ق,»اء ح 


| - محصلة قوتين متوازيتين و متساويتين فى المعيار و متحدئ الإتجاه هى قوة معيارها 
ضعف معيار إحدى القوتين و فىإتجاههما و خط عملها ينصففت المسافة بين القوتين 
؟- إذاكان: ق, > ق, فإن : ء ج> نفء 
؟ - القوتان متضادتان فى الإتحاه : 
محصلة قوتين متوازيتين و متضادتين ف الإتجاه هى قوة : نا 
)١(‏ معيارها - الفرق بين معيارى القوتين 
أى :ح - ق, - ق, حيث : ق, > ق, 
(؟) إتجاهها هو إتجاه القوة ذات المعيار الأكبر 
(") خط عملها يقسم المسافة بين خطى عمل القوتين من الخارج ناحية القوة الأكير 
بنسبة عكسية لمعياريهما أى من الشكل المقابل يكون : ق, “« باء - ق,»“اء ح 
ملاحظة : إذا علم معيار إحدى قوتين متوازيتين ق, و معيار محصلتيهما ح فلتعيين معيار القوة الثانية ق, 
يراعى : 
(لرامعة النهائية لطلاب (لثانوية فى (الاستاتيكا )/.١‏ عنترى توجيه الرياضيات (/عاول إوولر 


-١‏ إذا كانت ق,,»ح فى إتجاهين متضادتين : فإن : ق, - ح + ق, 
وخط عمل ق. بع بين خطى عمل قبح وق العاد ج. كه بالشكل الحقابل 
؟- إذا كانت قح فى إتجاه واحد : 


)١(‏ إذا كان : ح > ق, فإن: ق, - ح - ق, خط عمل ق, بقع خارج 


خطى عمل ق, .ح ناحية.خ-٠و‏ فئ إتجاه ح كما بالشكل المقابل 


ل 


(9) إذا كان: ح <ق,) #فإن:ق, - ق - ح 
خط عمل ق, بقع خارج خطى عمل ق, . ح ناحية ق, 
وفى إتجاه ح كما بالشكل المقابل 
* محصلة عدة قوى متوازية و مستوية : 
الخطوات : 
١‏ - نفرض متجه:وحدة .فى إتجاه إحدى القوق و يكون : 
القياس الحبرق للمحصلة - مجموع القياسات الحيرية للقوى 
؟- القياس الجبرى لعزم:المحصلة حول نقطة:إ ختيارية فى مستوى القوى - مجموع القياسات الجبرية 
لعزوم القوى حول نفس النقطة 
* توازن أكثر من ثلاث قوى_متوازية مستوية : 
إذا أتزن جسم متماساك تحت تأثير مجموعة من القوى المستويّة فإن : 
١‏ - مجموع القياسات الحبرية لهذ آلقوى - صفر 
؟ - مجموع القياسات الجبرية لعزوم القوى حول أية النقطة فى مستويها - صفر 
إتزان مجموغة من القوى المتوازية المستوية 
إذا أتزن جسم تحت تأثير مجموعة من القوق"المّتوازية المستوية فإن :- 
١‏ - مجموع القياسات الحيرية لهذه القوى -صَفْرِ 
-١‏ مجموع القياسات الجبرية لعزوم هذه القوى حول أى نقطة فى مستويها - صَغْرَ 
ملاحظات : -١‏ إذا كان القضيب على وششك الدورانّ - على وشك الانقلاب - دون أن يتقلب 
- دون أن يختل كل هذا يعنى أن القضيب ما زال متزنا 
؟-إذا كان القضيب على وشلك الدوران حول جح فان ص, ح ٠‏ 
“- إذا كان القضيب على وشك الدوران حول ء فإن عص, - ٠‏ 
؟- يفضل عند أخذا العزوم أخذها عند نقطة بها مجهول 
الراجعة للنهائية لطلاب (الثانوية فى (للاستاتيثا و منترى توجيه الرياضيات (/عاول إورار 


الإتزان - إختزال مجموعة من القوى - القوى المكافئة 
إذا أثرت مجموعة القوى 3 ١‏ قل ؛ قله 00.2 قث فى النقط اع امع ارء 40٠+‏ أى 
على الترتيب » كانت " و" نقطة الأصل الواقعة'فق نفس مستوى القوى و كانت 
ع احم ؛ ىل ٠.0.‏ , مان هى 'متجهات مواضع هذه النقط على الترتيب 

بالنسبة لنقطة الأصل " و " فإن : 6 
(1) مفحه مجموع القوق 2 : م -<3+ثله +تر +0... + كن 

أو غجي” قم 

حيث : ف له - قم + له لاقل +2... + شان 

وذلك بوضع : م<1 0.00,53ءن فى تيمر وجمع النواتج 
() متجه عزوم القوى بالنسبة للنقطة" و" : جم 


لسدكها 
لس )ا ل للا 


4 - عم انه + برل # ثى + صل * 2 + ا 


5 يه _ د ده 
أو ديجم 016 ذم 


وذلك بوضع : م 21١-‏ 25 ,8ن فى مر ام وجمع النواتج 
ملاحظات : 
* ج لايتغير بتبديل النقط (٠ »( »,( ١ ١‏ بنقط أخرى إخثيارية مختارة 
إختياراً مناسباً بحيث تكون واقعة على نفس خَطِوَط عمل مجموعة القوى على الترتيب 
* يمكن الإكتفاء بحساب القياس الجبرى لمتجه عزوم القوى مسوباً لمنجه وحدّة عمودى 
على مستوى القوى و بالتالى عزم القوة - مقدار القوة * ذراعها مع الأخذ فى الإغتبار أن عَرْمْ القوة 
يكون موجباً إذا كانت القوة تعمل على الدوران خول " و" فى عكس إتجاه دوران عقارب الساعة و 
يكون سالباً إذا كانت القوة تعمل على الدوران حول " و" فى نفس إتجاه دوران عقارب النساعة 
العلاقة بين عزمى مجموعة محدودة من القوى بالنسة لنقطتين : 
إذا أثرت مجموعة القوى 23 تق ؛ 20٠00‏ قي فى النقط ا ءاج ار» *** 4 أى 
على الترتيب ؛ كانت " و "؛ " و' " واقعتان فى نفس مستوى القوى و كانت 
حم عع ؛ ع 00000 كمان, هى متجهات مواضع هذه النقط على الترتيب 
بالنسبة للنقطة " و"؛ وكانت س, , مس ؛ 5.0.002 سر هى متجهات 


8 
الرامعة للنهائية لطلاب (لثانوية نى الاستاتيفا ٠١ . ١‏ ) منترى توجيه الرياضيات (/عاول (ووار 


مواضع هذه النقط على الترتيب بالنسة للنقطة " و' " وكان ع, ٠‏ م٠‏ عزمى مجموعة القوى بالنسبة 


000 نر وى 0 12-1 5 5 5 اا 
للنقطتين " و" " و " على الترتبي ».م .متجه مجموع هذه القوى فإن: ٠6‏ -غ6, 


نظخلورية : إذا إنعدم مجموع'القو ى كان عزم المجموعة ثابتاً لا يتوقف على النقطة 
التى ننسب إليها هذا العزم 
تعريف : إذا إنعدم مجموع القوى و إنعدم عزم المجموغة بالنسة لآى نقطة قيل أن المجموعة متزنة و إذا 
أثرت مثل هذه المجموعة على جسم ما قيل'أنهذا الحسم متزن 
نظرية : إذا أنعدم مجموع القوى لمجموعة ما و إنعدم عزمها بالنسة لنقطة واحدة كانت المجموعة متزنة 
الشروط الكافية و اللازمة لإتران مخمؤعة من القوى : 
لكى تتوازن مجموعة من القوى يلزم و يكفى أن تتخقق الشروط الآتية : 
)١(‏ ينعدم متجه مجموع القوق 
" ينعدم مجموع المركبات الجبرية للقؤى فى إتجاهين متعامدين واقعين فى مستويها " 
(؟) ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطة واحدة 
" ينعدم مجموع القياسات الجبربة لغزوم القوى بالنسة لنقطة واحدة فى مستويها " 
قط دك ج جويضهة ثح #اده 
إختزال مجموعة من القوى المستوية 
نعلم آن : 
* محصلة عدة قوى متلاقية فى نقطة واحدة < مجموع متجهات القوى و خط:عمل المحصلة يمر بنفس 
النقطة و عزم المحصلة بالنسبة لأى نقطة فى الفزاغ - مجموع عزوم القوئ بالنسبة لنفس النقطة 
* محصلة عدة قوى متوازية و لا ينعدم مجموعها - مجموع متجهات القوى و خط عمل المحصلة يتحدن 
بتطبيق نظرية العزوم و عزم المحصلة بالنسبة لأى نقطة فى الفراغ - مجموع عزوم القوى بالنسبة 
لنفس النقطة وفى كلتا الحالتين نحصل على قوة واحدة " المحصلة " تصل عمل القوى أى تكافتها و 
بالتالى أختزلت القوى 
خطوات إختزال مجموعة من القوى المستوية : 
نوجد محصلة القوى أى : 6 د اكه + ثكى + أله + ...+ ار 
نوجل جع مجموع عزوم القوى باللسة لأى نقطه 
الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا )1١ ١ ١‏ عنترى توجيه الرياضيات ()عاول إووار 


)١(‏ إذا كان : 6 - ٠‏ فإن المجموعة تؤول إلى قوة نه عزمها حول نفس النقطة - م 
(9) إذا كان : م --,م .م - . فإن المجموعة تكون متوازنة 
ملاحظة : حيث أن القوى مستوية يمكن بإيجاد القياسات الجبرية لمتجهات عزوم القوى 
منسوبة لمتجه وحدة غمودى:على مستوى القوى 
تكافو مجموعات القوى 


يقال لمجموعتين من القوى أنهما متكافئتان إذا تساوى : 
١‏ - مجموعا القوى فى المجموعتين ؟ عزما المجموعتين بالنسبة لكل نقطة 
نظرية : إذا تساوى مجموعا القوى:لمجموعتين مَنْ القوى و تساوى عزماهما بالنسبة لنقطة واحدة كانت 
المجمعتان متكافئنين 
الشروط الكافية و اللازفة.لتكافؤٌ مجموعتين من القووق: 
لكى تتكافاً مجموعتان من القوى يلزم و يكفى أن نتحقق الشروط الآتية : 
)١(‏ يتساوى مجموعا القوى فى المج<وعتييح " يتساوى مجموعا المركبات الجبرية للقوى فى 
المجموعتين فى أى إتجاهين متعافدين واقعين فى مستوى القوى " 
(؟) يتساوى عزما المجموعتين بالنسية لنقظة واحدة 
" يتساوى مجمعا القياسات الجبرية لعزمى المجمعتين حول نقطة واخدة فى مستوى 
القوى " أى : مس د س ءا | , بحبح ص  /‏ , 7 ج22 
ملحوظات : 
* لا يتحقق تكافئ المجموعتين إذا لم يتساوى أى من : 
سم - اس 20 صم داص 00 6ع 
* تظل الشروط السابقة صحيحة فى حالة أن يكون متجها الوحدة لم » ص 
غيرمتوازيين وغير متعامدين 
* عزما مجموعتين من القوى المستوية بالنسبة لأى ثلاث نقط ليست على إستقامة واحدة تتكافآن 
* عزما مجموعتين من القوى بالنسة لنقطتين وافعتين فى متو القوى و تساويا- مجموعى القوق قن 
إنجاه غير عمودى على الخط الواصل بين هاتين النقطتين متكافئتان 


(الراجعة للنبائية لطلاب (لثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


الإزدواج هو مجموغة مكونة من قوتين متساويتين فى المقدار 
ومتضادتين فى الإتحاه.ه لا بحمعهما خط عمل واحد ى 


عزم الإزدواج هو متجه ثابت ,لا يعتمد على النقطة التى ينسب إليها عزمى قوتيه , 
وهو يساوى عزم إحدى قوتيه بالنسة لأى نقطة على خط عمل القوة الأخرى 
معيار عزم الإزدواج : 
* معيار عزم الإزدواج - معيار إحدى قوتيه * البعد العمودى بين خطى عملهما 
أى أن :| ما< ق *«بال 
( يسمى " ل“ البعد“العمودى بين خطى عمل ّقوتى الإزدواج بذراع الإزدواج ) 
إشارة القياس الجبريئ لعزم الإزدواج : + 
يكون القياس الجبرى لعزم 'الإزدواج موجباً إذا كانت قوتيه تعملان فى 
عكس إتجاه دوران عقارب الساعة ٠‏ و يكون سالباً إذا كانت قوتيه 
تعملان فى نفس إتجاه دوران عقارب الساعة 
توازن إزدواجين : 
يتوازن إزدواجان مستويان معاً إذا كان مجموع عزميهما نهو المتخة"الصفرى 
أى : إذا إنعدم المجموع الجبرى للقياسين الخبريين لمتجهى عزمِيهها 
لو دمر ل انر كن .1 
تكافؤ إزدواجين : 
بتكافئ إزدواجان مستويان معاً إذا كان وجد إزدواج ثالث فى مستويهما يتوازن مع كل 
منهما أى : إذا تساوى القياسان الجبريان لمتجهى عزميهما "0 6 6/3, " 
مجموع إزدواجين مستويين : 
مجموع إزدواجين مستويين هو إزدواج عزمه يساوى مجموع عزمى هذين الإزدواجين أى : القياس 
الجبرى لعزم مجموع إزدواجين مستويين - مجموع القياسين الجبريين 
لعزميهما " 2-6 +6 " 


(الراجعة للنبائية لطلاب (الثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


مجموع أى عدد محدود من الإزدواجات المستوية : 
مجموع أى عدد محدود من الإزدواجات المستوية هو إزدواج يساوى مجموع عزوم هذه الإزدواجات 
أى : القياس الجبرى لعزم مجموع عدة إزدواجات مستوية - مجموع القياسات الجبرية لعزومها 

" ث- غ6 +6, لل وميه 4 2" 
ملاحظة : إذا كان: © - شَفر” فإن : مجموعة الإزدواجات تكون متوازنة 
قاعدة هامة : 
إذا أثرت ثلاث قوى مستوية فى سم متماسك و مثلها تمثيلاً تاماً أضلاع مثلث مأخوذة فى ترتيب دورى 
واحد كانت هذه المجموعة تكافيئ إزدواجاً معيار عزمه يساوى ضعف مساحة سطح المثلث *« م 
حيث : م ثابت يساوى عدد وحدات مقدار القوّة التى تمثلها وحدة الأطوال 

"م - مقدار القوة + طول الضلع الممثل لها " 


)١(‏ إذا أنعدم مجموع القوى ولم ينعدم عَرْم المحمّوعة فإن هذه المجموعة تكون 
إزدواجاً و يكون عزم هذه المجموعة هو عَم الإزدواج 
() إذا كان : 6 - . /. © * ٠‏ فإن المجموعة تؤول إلى إزدواج 
عزمه المحصل - ع 
* إذا كانت مجموعة القوى تتكون من قوتين متساويتين فى المقدار و متضادتين فى 
الإتجاه و لا يجمعهما خط غمل:واحد فإنها تكون إزدواجاً 
معيار عزمه - معيار إحدى القوتين *< البعد العمودى بين خظى عمل القوتين 
قاعدة : 
إذا كان مجموع القياسات الجبرية لعزوم مجموعة من القوى المستوية بالنسبة لثلاث نقط فى مستويها 
ليست على إستقامة واحدة يساوى مقدآر ثانت كانت المجموعة تكافئ إزدواجاً يساوى القياس الجبرى 
لعزمه هذا المقدار الثابت و إذا كان المقدار الثابت يساوى الصفر فإن مجموعة القوى تكو 


(الراجعة للنبائية لطلاب (لثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


الاسئلة الموضوعية (سؤال إجبارى) 


** السؤال الأول : إختر الإ-جابة الشضحيحة من بين الاختيارات. 


فو 


ذدنكن: | جد أن عدي 4 يدج ؟أمنة أ وعن ا حي جل انمي 


14د عد #6 الى 7 وي 202051 

(1) + كيم (ت) بعاصم (<) صفر 
؟ - إذا كان 7 ٠‏ - متجهين غير صفريزن ١ه‏ قياس الزاوية الصغرى التى يحصران هذان المتجهان عند رسمهما 
خارجين من نقطة واحدة » ىّ متجه وحدة عمودى على مستويهما فإن <<“ »7 > 

(<-)- اسحاهئ 


(؛:)صفر 


)١(‏ ام احاه (-) اك حتا هئ 
" - يقع جسم تحت تأثير القوى : 209 ؟لن .د 2 ا ن, ع دعن + كب 0 نز ع لعن - وب فإن كان 
الجسم متزنا فإن ( + * 
(١)(؟١٠)‏ 
؟ - فى الشكل المقابل : + - حء مسةاطبل فيه + ب > ؟١‏ سم )4< -<م/ سم 
اثرت القوى المبينة مقاديرها واتجاعاتها بالرسم فكونت ازدواجين'متوازنين 
ا 1 0906 7 
(5()1 نيوتن ٠‏ ؛ نيوتن ) [ت) ( > نيوتن ٠‏ 7 نهوتن ) 
( ؛ ) ( 4 تبوتن ١١ ٠‏ نيوتن ) 


(د)(-؟:؟) 4( ؛ -) ( )0*0 ) 


(<) (» نيوتن ٠‏ ؛ نيوتن ) 
© - زاوية الإحتكاك هى الزاوية المحصورة بين قوة 
١ (‏ )الإحتكاك وقوة رد الفعل العمودى (-؟ رد.الفعل المحصل زقوة رد الفعل العمودئى 
(<) الإحتكاك والوزن 0 رد الفعل المحصل والوزكن 
؟ - إذا اتصل قضيب باحد طرفيه ١‏ بمفصل مثبت انو /حاتط رأسى وكانت سر., ٠‏ هما المركبتين الجبريتين لقوة 
رد فعل المفصل وكانت سن 2 ”اث كجم ؛ ين 242 بثك جم فإن قوة رد فعل الماصال/تساوى . 25-5 
(1)ه ثشكجم (-) ١‏ ث كجم (<) “اث كجم ()/7 ث كجم 


إجابة السؤال الأول 
(١)صفر‏ (؟)-(-سجاوى | ()(52:-؟) 
(4) (5 نيوتن : 4 نبوثن ) (5) رد الفعل المحصل وقوة رد الفعل العمودى 
(5) 5 ث كجم 


«نترى توجيه الرياضيات ()عاول (إووار 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا 


**» السؤال الثانى : إختر الإجابة الصحيحة من بين الاختيارات. 
١‏ - إذا كان (١:ى‏ متجهان غير صفريان وقياس الزاوية بينهما 2 ه فإن : [7* !1" + |[ لد © |" > 


(ب) ١‏ (ح) 5 () وك" 

؟ - إذا كان متجه عزمه القوة 50 بالاسبة للنقطة ح ( ؟ "٠‏ ) 2 55 ومتجه عزمها بالنسبة للنقطة 

و ( ٠١١٠١‏ )2 -76 فإن متببهعزمها بالنسبة للنقطة ه (......؛ 27 

(+)(؟:؟) () )١1١(‏ (ع) )1 ()(::*') 
؟ - فى الشكل المقابل ؛: ١‏ - قضيب منتظاح ومتزن تحت تأثير 

القوى الموضحة بالشكل فإن ي» > 

١٠)١( 

(ح) 5؟ 
؛ - إذا كان ؟ن5, : 7537 هما قوتى ازدواج وكان 22757,0- 1ن" فإن نة, 2 

(0+) سان [إب) امت كمي (ح) اث سكية ١‏ ال(تسث بان 
© - يتوقف معامل الإحتكاك بين «عابين على 

١(‏ ) شكليهما 

( <) طبيعة الجسمين المتلامسين () حجم كل من الجسمين 
1 - الشرط اللازم والكافى لإتزان مجموعة من القوتى هو 

١ (‏ ) العدام متجه مجموع القوى (ب) أن أكون متلاقية فى نقطة 

(ح) أن تكون متوازية () العدام َمَجَه مجموع القوى وانعدام,ماجه عزوم القونى حول أى نقطة 


إجابة السؤال الثانى 
)٠١١( 09 210‏ 5ه 
فياف (5) طبيعة الجسمينَ المتلامسين 


(1) انعدام متجه مجموع القوى والعدام متجه عزم القرى حول أى نقطة 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا )١ > ١‏ عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


** السؤال الثالث : أكمل كللا مما يأتى . 

(١)إذاكان7‏ 2 4ح - 25 ؛ 2 > ؟ ١ن‏ + دياء د هى قياس الزاوية بين 7 ٠‏ ت فإن حا ه 2 

( ؟ ) تؤثر القوة ,عن“ - 7 فى النقطة ( ( ؟ , ؛ ) وتؤثر القوة 57, 2 ؟نيَة - ١‏ فى النقطة 
٠١ (‏ ؛ ؟) فإن المحب!4ةتزثر فى النقطة 

(؟ ) إذا كان خط عمل القوة (؟ بنصفت حء فإن 

( ؛ ) الازدواج عبارة عن 

( 5 ) إذا وضع جسم على مستوى الل خسن وكان قياس زاوية المستوى على الأققى أكبر من قياس زاوية الإحتكاك 


)١(‏ فى الشكل المقابل : سلم منتظم طوله © مدّر ووزئه ٠١‏ ث كجم 
يستند بطرفه ( على حائ| راسي أملمر, وبطرفه ب على أرض 
أفقية خشئة وممنوع هن الانزلاق بواسطة <بل ميَُدود من احدى 
نقط السلم إلى نقطة تقاطع الحائط مع الارض (أثجاه الحبل 
عمودى على اتجاه السلم وكان مقدار رد فعل الحائط على 
الطرف ٠‏ ع ل ث كجم فإن مندار الشد ‏ 


إجابة السؤال الثالث 
24 
0-6 
(4) قوتتن ستوازيتان ومتالإيتان فى المقدار ومنضانتان في الاتجاء 


(5) للا يمكن أن يتن الجسم على المستوى (0) الات كجم 


الراجعة (لنبائية لطللاب الثانوية نى (للاستاتيقا 0/١‏ 29 عنترى توجيه الرياضيات (عاول (إووار 


** السؤال الرابع : أكمل كللا مما يأتى .. 

)١(‏ إذاكان7 2:)10:1(2 2 كي +5 )١1240( 2 2 ١‏ حيث (ان ١7:‏ ]1 ) مجموعة يميلية 
ن7 لم (سء )ة 

( ؟ ) إذا كان المجموع الجبرى لعزوم مجموعة من القرى المسئوية غبر المئزلة حول لقطة ما يسارى صنرا فإن هذه 


( ؛ ) إذا اتزن جسم تحث تأثير إزدواج وكونين فإن هاتين القوئين تكون 
( 8 ) إذا وضع جعم عن »ستوى خشن يميل على الأنقى بزاوية قياسها م وكان معامل الإحتكاك بسساوى طال وكان 
الجسم على رشك الانزلاق تحت لير وزنه /+[ط إن ه - 
١‏ ) يمكن أن بتزن سلم إذا أرئكز بطرفه العلوى على حانط رأسى أملس وطرفه السفلى على أرض ألقية 
إجابة السؤال الرابع 
(1) صفر (؟) تقع علىاخط عمل المحصلة << () يلصف ده 


(14) تكون إزدواج عزماة يساوي غزم الإزدواج الأول ولكنه «اختلف عنه فى الإشارة 


() قياس زاوية ال [1) خشنة 


الراجعة النهائية لطللاب الثانوية نى (للاستاتيكا ١‏ ,/ ١م‏ عنترى توجيه الرياضيات (/عاول (إووار 


»4© 


السوال الخامس: أكمل كللا مما يأتى . 
١‏ -إذاكان! 7 2 أن + كات ان دان ا حا تدان دويافإن(-*«خ)*« 7ت 
١‏ - إذا كان متجه عزم القوة ري بالددّة للنقطة (١‏ ( ؟ ؛ -2؟ ) 2 57 ومتجه عزمها باللسبة للنقطة 
ك 27١2 )١٠٠١(‏ فان خط عل ي" 
؟ - مجموع عزوم عدة قوى مستوية متلاقية فانقطة بالنسبة لآية نقطة فى الفراغ يساوى 
؛ - إذا كان ج, ؛ ج, متجهى عزمى أزدراجين مستوبين فإن الإزدواجين يكونا مئوازئين إذا كان 
5 - معامل الإحتكاك هو النسبة بين 
١‏ - الشروط الكافية لإتزان مجموعة ,دن القوى . )١(‏ 
(5) ب 
إجابة السؤال الخامس 
)١(‏ عماس اعم 
(19) عزم المحملة حون نفس النقاة (105 22 عرسم 
(ت) مقدارى قوة الاحتكاك النهاتى ورد الفعل العمودى 
)١()1(‏ ينعدم متجه مجموع القوق 


(؟) ينعدم عزم المجموعة بالنسبة لنقطّة واحدة 


(الراجعة للنبائية لطلاب (الثانوية فى (للاستاتيثا منترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووثر 


** السؤال السادس: أكمل كللا مما يأتى . 


> فإن حتا .ه‎ - ٠ 7 إذاكان 7 ع 4ع - 5ع 2 > ؟١منه + دم اء اه هى قياس الزاوية بين‎ )١( 

( ؟ ) تؤثر القوة , 2 نالفي النقطة ( ( ؟ ؛ ؛ ) وتؤثر القوة 0, 2 ؟يه - ١ب‏ فى النقطة 
٠١ (‏ ؛ ؟) فإن المحصلة تؤثر في النقطة 

( ؟ ) إذا كان خط عمل القوة ن" ينصف>حء فإن 

( 4 ) الازدواج عبارة عن 

( 5 ) إذا وضع جسم على مستوى مائل خشن وكان قياي زاوية المستوى على الأققى أكبر من قياس زاوية الإحتكاك 


)١(‏ فى الشكل المقابل ! سلم منتخل, طوله © مئر ووزنه ٠١‏ ث كجم 
بستند بطرفه ( على دأنط(اسى املس وبطرفه ب على أرض 
أفقية خشئة وممنوع من الانزلاق بواسطة حبل مشذوّد من احدى 
نقط السلم إلى نقطة تقاطع الدائط مع الأرض واتجاه الحبل 
عمودى على اتجاه السلم وكان متداز ره فعل الحائط على 
الطرف (١‏ ه ل ث كجم فإن مقدان الشد ‏ 


إجابة السؤال السادس 


1س 6 


(4) قوتان متوازينان ومتساويتان فى المقدار ومتضادتان فى الاتجاء 
(5) لا يمكن أن يتزن الجسم على المستوى 


(لرامعة النبائية لطلاب (لثانوية نى (لاستاتيقا ١‏ ., >2/ منترى توجيه الرياضيات ()عاول إووثر 


الاسئلة المقالية (أجب عن ثلاث أسئلة من أربعة) 


-١ )١‏ سلم منتظمة طوله “+؟ سم ووزله ١4‏ ثتل كجم برئكز بطرفه ( على مستوى ألقى أملس وبطرفه ب على 
حالط رأسي أملس حفظ السذر 4ن الإازلاق بواسطة حبل ربط أحد طرفيه بتاعدة الحائط رأسيا أسفل - ؛ ربط 
طرفه الآخر فى إخدق درجات الى بعد من 8 يسااى +فاسم .فنا كان الطرف ب على بعد :17 سم من 
المستوى الأققى فأوجد ضغط السلم ذلى كل من المستوى الأفقى والحائط وكذا الشد فى الخيط , 

١ 4 95‏ 1 
جاى 1 <- 
من التوازن :ري ع ض جااي + 54 يي 0006 
بعرم ىك اتاجتا ى سه جه لكا (؟) 
عن م آع” + 5ك ١‏ (") 


9 :)5( 2 )١( من‎ 


شم 4 ب انث كجم ؛ حص. 2 اث كجم : ع م 2 "١‏ ث كجم 


٠١ 0‏ 0 , ثلاث قوى مترازية ومتزنة تزثر في النقط 27 1 ؛ ): - > (520:؟)؛ 
١: 1١| 5‏ ) , أوجد ين , ١‏ ان , إناكتكان , كاين + ايم , 
الحل ن#اوارة. دعوتت :؛ 
ن. عد من" حيث ك١‏ م داح .“المجموحة متزنة .© 5 + ديٌ”, ع * 


)١( ٠ 2 ك + م‎ + ١ ومنها‎ 


و 


رع عومج عدبا وده 
7 نا . 1١‏ -؟ عصيله -1 0 
ومنها ك > ب ا 1 و > م ب ( مه +كنضي ): 


ب 
2 )0 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا )>1١ ١‏ عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


") اثبت ان :!| "1 *« 2" ع "ب" -ز1 ل 2ع" . حيث 21 !|| ب 2 زات | 


والمتجهان 1 ٠‏ © غيرصنريين 
الحل بالتعويضص .عن !775 >< ع !!"- ا ا 


(8+ ه من د اب جتا اه 
5ح مستطيل فيه + 19س ؛ سا 2 4 سمء اه ون حبث سه 2 ١‏ سم أثرث كوى مقاديرها 


, #“تيوئن فى الإتجاهات طب؛: حرب؛ حىء (وء ٠ح ء(ه على الْتَرئيب‎ ١5261 
, م‎ ٠ أوجد مجموع التباساث الجبرية لمرو هذه القو. حول كل من النقطئين .م‎ 


الحل من فيثاغورث : (ه > ابهاة سب م( م 


2 + اسم 


من 2 لها عم(ب2 6 حا ىغب 2 27> <> 
ا 
-----؟ 4 نيوتن سم 


ج, > 74 نيوتن سم 4م 


©) ٠ح‏ صفيحة رقيئة على شكل مثلث فاه الذاوبة فى ب حت ب 15755 سم ؛ ساح 2 1؟ سم ووزنها 
ثقل جرام يؤثر فى نقطة تقاطع الدستقيمات المتوسطة , علقت المك.نيخة تعليقا حرا فى مسمار أفتى من 


الرأس (١‏ بحيث كان مستواها رأسيا أوجد مكيار عزم الإزدواج الذى يجعل !ب أثقيا . ظ 


الحل 
' 
(2 > دق 
ع هه 2 115 ك2 5 اسم 


معيار عزم الإزدواج المطلوب 


ع ءات ع 1_1 4 18 انثا كم قمم 


«نترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


(الراجعة للنبائية لطلاب (الثانوية فى (للاستاتيثا 


86 


١ح‏ مثلث قائم الزاوية فى - فيه ١ب‏ 2 ؟١‏ سم ؛ سح 2 ١١‏ سم . أثرت قوة © فى مسئوى المثلث 


وكان التباس الجبرى لعزم نز" حول كل من (١‏ ؛ حم 2 5١1١‏ نيوئن.سم والقياس الجبرى لعزم 0" خول 
ب 2 1١‏ نيوئن.سم عين مقدار وإتجاه خط عمل ل" , 
الحل 


بدت ع 2 بع شامع 
0 - : 


.خط صل/إلقوة // 729 ويتصف كل من 8ب + .2 


0/0 / 5ن ل 
دع 2 1 لذو د بكر قي ود 13 


ون > ٠؟‏ تيوتن 

")_النقط ( :2 )بت (5: ([): خلس ٠‏ ص ) هى رموس مثلث قانم الزاوية فى ب .. أثرت القوى 
١4 ١ 8‏ + لقل كجم في الأضلاع77)؛ -حدء د( على الترئيب ؛ فإذا كانت المحصلة تساوى 
١‏ ثقل كجم وتعمل فى الاتجاه الموجب لِمَدور السينات فأوجد ؛ 
أولا : إحداثى نقطة اح 


ثانيا : مقدار ي 
مجموع عزوم الآوفى حول < > عزم السدضلة حول < ياي 
2 * ( ؟ سسيى )52 **ا ١٠١‏ 7 


موس 2 ؟ تاخداتى نقطة ح ( -؟ )١٠١ ٠‏ 6 د 


(الراجعة للنبائية لطللاب (لثانوية فى (للاستاتيثا 


م >2 منترى توجيه الرياضيات «(,عاول إووار 


/) مستوى مائل خشن يميل على الأققى بزاوية جيب تمامها ل ٠‏ وضع عليه جسم وزنه ٠٠١‏ نيوتن ٠‏ فإذا كان 
معامل الإحتكاك بين الجسم والمستوى يساوى  ٠‏ فأوجد مقدار القوة التى تؤثرفى الجسم موازية لخط أكبر فى 
المستوى لتجعله على وشك الحركة , 
الحل وري :كي يكن الجسم على شف الإفزلاق : 
سي 2ك ١١‏ جتاه 
رجاس ع١‏ ١٠اجاه‏ 
ثم التمواياشس ها رء > ؟ تيوتن 
ثانيا - عندما يكون لجسم على وشك الحركة لأعلى: 
عن عداءء 4/ /جتام : 
نء عت مي |4 ٠١١ ٠‏ جاه 
ثم التعويض 4+١‏ 6ك ١١٠‏ تيوتن 
٠ )3‏ د مثلث ؛ ى مرك الدائرة الداخلة”:أثرث: خسن قوى فى (ن؛ بىء ( ح ؛ حدى ٠‏ ى( على الترثيب 
فإذا كانت مقادير اهذمالقوى بمثل بالأطوال ١‏ .ىن ؛ ١ح‏ ؛ حدى ؛ ؟ى( على الترتيب , فبرهن أنها 
تكافئ إزدواجا وأوجذ خزنه بدلالة أطوال ( ب <+-+ح ونصف قطر الدائرة الداخلة , متى تتوازن هذه 
التقوى ؟ 
الحل القوى التى يمثلها 27 ؛ 75-3 
تكافىه إزنواج عزمه 4 كي( سى  ٠١‏ * نق)(/) 
؛ القوى التى يمثلها ؟ << ؛ حدى , 7 . تكافيء إزدواج 
عزمه > ؟إر(ىح > وح انق (؟) 
..المجموعة تكافيء إزدواج عرّمَه 2 و »انق ٠‏ * انق انق ١ح‏ - (لك-) 


وتتوازن هذه المجموعة عند عزم الإزدواج 2 صفر أى رح 2# وب 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا ١‏ ع >) عنترئ توجيه الرياضياتك ()عاول (ووار 


)١‏ (بءء مستطيل فيه ١‏ ب.2 4 سم ؛ بح 2 4؟ سم؛ ه ؛ و منئصنا ب ؛ 7؛ على الثرئيب , أثرث قوى 
مقاديرها 14 ؛ ؟؟ 2١ ١‏ ليوئن في :+ ٠‏ حدم ١‏ د على الترئيب , أوجد القرئين اللثبن تزثران فى مؤء 
وما حتى تَنَزْنْ المجموغة , 
الحل فى 3 ؛ حده *“ القوى تتذلابتبا مع الأضلاع ( الثابت > ؟ ) 
٠‏ القوى فى اتجاه دورى واءث 


.'. المجموعة تكافىء إز دواج 


عزمه > ؟ > - *« ؟ 561 > 95؟إنيوتنرسيم 


٠‏ القوئان المؤثرذان في هك ء وا تكونان إزدزاج”عزمه > -15؟ نيوتن.سما 


ادن > ؟١‏ عد ل ع لاد موا ى. 2 ”٠‏ ليوتن 


١١‏ )الترئل 7 2 كي - يك ٠‏ 2,70 ؟يية + 4ي ترثران أي النقيلة | ( ١١١١‏ ) برهن باستخدام العزوم 
أن خط عمل المحصلة يوازى السئقهم الدار بالنقطئين ب ( ؟ ١( +. ) ١:‏ :4 ) , ثم أوجد طول العمود 
الساقط من ب على خط عمل المحصلة , 

الحل 


ع 2 ؛ايى +؟اي تؤثر فى( )١:١[(‏ 
عل 1225 باع د زع + عي ) > ( ند 239 )2-2 
ت لياع م .هي - 95 ) خ* اس" + كيه) ه .1 
2ج :خط غمل المحصلة // المستقهم :2" 
طول العمود الساقط من ب على خط عمل المحصلة 


0 
لب 5 


اج و 
ه _لقيلاءه > ٠,5‏ وحدة طول 


الرامعة النبائية لطلاب (لثانوية نى (لاستاتيقا ١‏ ى >2 منترى توجيه الرياضيات ()عاول إووثر 


١‏ | ) قوتان متوازيتان وفى اتجاه واحد مقدارهما ٠١‏ ؛ "١‏ ث جم تؤثران فى النقطتين + ٠‏ ب على الترتيب من 
جسم متماسك . فإذا انثقات لقطة تأثير القوة التى مقدارها ٠؛‏ ث جم مسافة قدرها ل على الشعاع -7 بحيث 
تظل هذه القوة موازية للقوة الأخرى + اثبت أن نقطة تأثير محصلة التوتين تنتقل مسافة قدرها + ل . 


الحل فل اتتقل القوة 4٠‏ ث.هم: 
57 الح 2 "١‏ لبعد 1م حو 2 75 ماح (١)‏ 


بعد الثقال القوة 4٠‏ ث,جم بوازية للقرة ٠؟‏ ث,جم فى اتجاه -7 


0 م حت حي 


ا ا ا 
4 * ( ال + لوح سحا ) 2؟ا ؤم + اح ) 
١‏ 0 1 1 1 


4ل + 4غ اجرج 2 "امامو + ” عر او" 


من )١(‏ .', 4ل 2 /ا << وح عن 22ل 

07 صفيحة منتظمة على تبكلٌ مزبع لول ضلعه 4 سدم ورزنها #نبوتن معلقة ومستواها رأسيا في مسمار 

أقتى من تقب صغير بالقرب من الرإأين ١‏ , 

أوجد الضغط على المسمار . وإذا أثر على الصفيحة فى نفس مستويّها ازّتواج عزمه ١/6‏ نيوتن سم فاتزنت , أوجد 

ميل القطر 7 ح على الرآس فى وضع الترازن ثمأوجد عزم الإزدواج اللازم الةأثير به فى نفس مستوى الصفيحة 
ويجعلها تتزن بشرط أن يميل الضلع ١‏ - على الرَأبِي بزاوية "١‏ 

الحل 

نقرض أن ني > من + زم تؤثر فى'نقطة بم و ٠‏ د) 

ل لم ومنها ول - دم/2 1١‏ )0( 

ج > عن » هام ومنها ول - ؟ل - وم + ؟م 2 ت (؟) 

5 دو عان ه١٠21‏ ومنها ول - ال - ىم + م 2 )5(٠١١‏ 


يق ع اسن د 6 عي" 


من (١)ء‏ (5) ١‏ (5) “م 52 ءل -؛ 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا « >) عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


؟ )١‏ سطح أفقى خشن على شكل مربع -١‏ <ء ؛ م ملتقى قطريه . وضع جسم وزنه ٠١‏ ثقل جرام عند م 
وأثرت عليه قوتان كل منهما تساوى ت ثقل جرام فى اتجاه م6 ٠‏ م2 وبقى الجسم متزنا . أوجد 
الإحتكاك وإذا دار المريع حول -ح بزاوية قدرها “١‏ فأصبح الجسم على وشك الحركة فأوجد معامل 
الإحتكاك . 


الحل (01 22 »6 سر "ال كداء وهمنها م 2 -؟ 


(11) المركبة الجبرية > -4,؟ 

)١5‏ (- قضيب مبمل الوزن طوله ١٠سم‏ لق من مسمار فى منئصفه , أثرث قوئان عموديئان على القضيب 
ومتضادئان مقدار كل لهما 1٠‏ نيوئن كى:طرغيه ؛ كما شد بخيط يمل عليه بزاوية قياسها “٠١‏ من نقملة 
3 ١د,‏ أوجدمدار واتجاه ولقطة انبر اَم آلتى إذا أثرت على القضيب مع التوى السابئة حفظته في 
الة توازن وهو أفتى إذا كن أاشد فى الخيط يساوى 57 اليوئن , 


الحل 
)١15 ١15 (‏ يكوئان إزدواج.عزمه 
٠ 251٠ 341١8 5‏ ليوتن هدم 


7 
لا 
(١؟: ١‏ ) يكونان إزدواج عزعه 1١١١‏ م 


وكيرهة ؟ 316 ساس 25 .+ 4 عه سرمي 5 2 كسم 6 _ 


ا اسل حم 22 حم م 22 3 ؟؟ يم 
0 - > جا 0" سه موت 71/05 سم 


,',القوة المطلوبة > ١‏ ؟ نيوئن 


وتضع زاوية قياسها "٠١‏ وتؤثر فى نقطة ؛ 


الرامعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا >1١‏ ) عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


0 قضيب منتظم ١ب‏ وزنه 5 ث كجم وطوله ؟ متر برئكز بطرفه السفلى ( على أرض أفتية خشئة . حنظ 
القضيب من الانزلاق عندما كان يميل على الأفقى بزاوية قياسها "٠١‏ بواسطة خيط ربط أحد طرفبه بلهاية 
التضيب ب والطرف الآخر الخيط ثبت فى نقطة ح تقع رأسيا فوق (١‏ بحيث يصنع الخيط مع القضيب زاوية 
فياسها ١؟'‏ , أوجد / /إولا :عدار الشد فى الخيط ثانيا ؛ رد فعل الأرض 

ذَلنا.: قوة الإحتكاك بين القضيب والأرض 


. 
و عن + من جااء 27 مسن + ح سي + 5 
١‏ 
00 00 اليا 


٠ 5 مسي هذ ؟‎ ٠١ هجتا‎ ١ يح دان يدنه‎ ٠ 


8 و 
من (؟) عر 04 - - غة عاك كجم 


1 

ج نا 

من ( )١‏ قوة الا<تكاك > مي - م حسف دآ كحم 
؟' / 


١"‏ ) ضيب منتطم طوله ٠٠١‏ سمووزله ؛؟ نبوئن معلق من طرّئهة فى وضع أفنى بواسطة خبطين رأسبين لا بتحمل 
أى منهما شدا يزيد عن ١١‏ لبوئل , ارد نواضع الننط الى يمكن أن بعلق>نها ثتل مقداره © ليوئن دون أن 
بطع أنى من الخيطين , 

ادل عنلذ وضع الثقل 3 ليوتن علي بعد س من ( يكون انشد فى الخيط 

وصل الى قيمته العظمى ١١‏ نَيوتن 


أ أنه يوضع النقل على بعد لا يقل عن ٠‏ ؟سم من أى من الطرفين 


الراجعة النهائية لطللاب الثانوية نى (للاستاتيكا ١‏ ,/ > 2م عنترى توجيه الرياضيات (/عاول (إووار 


/) وضع جسم وزئه ( و ) على مسئوى أفتى خشن معامل الإحتكاك بينه وبين الجسم يساوى ا( ثم شد الجسم 
بحبل في اتجاه يميل على الأفتى بزاوية قباسها ( ه ) فإذا كان الجسم على وشك الحركة , فبرهن على أن الشد 
فى الحبل يساوى اجا( 4!( ه - ١‏ ). 
الحل من التولزن : عا + غل. جاه > و 
له ع 2 وس اخح). جاه )١(‏ 
٠‏ شل جنا هاعد معاي 
من (0 اي جتاء طاح (وغدجاه) 


»ه ىلت وجا١‏ قازه-«) 


١1‏ )توثر القوى ني 2 برها بي ,وا د عي ل بيذ نكم 2 ؟ية > 1ن عند النقطة ( 2 1١1(‏ ) أرجد 


مجموع غزوم هذه الو .حول نقملة ‏ 2 ( ؟ ؛ ٠١‏ ) ثم أحسب طول العمود المرسوم من النقطة ب على خط 


( لعا و معنن لمن 

لحل | ورج سوست اج نزثر فى ٠‏ (10 40م 
مخ دع اراسي + 25 ) » ( أي 25 ) هع 
.طول العمود المرسوم من الاقفطة ب على خط عمل المخعيلة 


23# | 
ج .| 
لاس ل لخد 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا ١‏ ه>) عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


)سه مستطيل فيه !ب 2 ؟اسم ؛ اح > اسم ؛ نقطة ه منتصف !» ؛ أثرث قوى مقاديرها 


8051 رون في نيا 1 ناا د على الثرئبب , اثبث أن 
المجمرعة تكافى ازدواجا وأوجد معبار مزه . 


الحل القرة *؟ نيوتن التى تعمل فى -7 تتغاائ القوتان 
< نيوتن فى ته ١٠١‏ ئيوتن الى ه32 

من فيثاغورث وه > ١٠سمء‏ حرم > 7١‏ سر 

0 القوى المؤثرة فى أضلاع المثلث + هدء‎ ٠ 


0 ىا 


- ل ع شل 2ا؟ إن أن القوى تتناسب مع الأطبلاع . 

*.* القوى فى آتجاه دوارى واحد 

.. المجموعة تكاقئ از تواج عزعه > 5 »د ؟ عرب #اكلاعد 5 عد ١44‏ انيوئن 
بالمثل القوى المؤثرة فى أضلاع النثث به ! 

المجموعة تكافئ إزدواج عزمه د <+ + ل »د »ا 5 34/2 نيوئن 


كةه لله <- 


)١ ١‏ ل“ <ء مستطيل فيه إك 2 "سم ؛ سح #/اسب+ ع3 (؛ بحيث وم 1172م ) أوعيد المسقط الجبرى 
للمئجه م على المئجه -] . 


الحل باعتبار النقطة ح غى(٠.:*١٠)‏ 
ل في ل انل ةا 
2 ع اس + أن" 12 ع اس + ني" 
م هن ةم 
ام رم 
5 رفس +اطي)) واولاس + اعد) الست 4 
7 0/4 لش استسم مم ئش كسيد كنس لك امتمستصمسن 0-0 
. نان 


71 وذو 
..مسقط حم على 3 > حم جتا ه > 5 * وراره > بو سم 


جتا > 


ذذا 


الرامعة النبائية لطلاب (لثانوية نى (لاستاتيقا ١‏ . ٠2م‏ منترى توجيه الرياضيات ()عاول إووثر 


١ )١ ١‏ - قضيب منتظم وزنه ٠٠١‏ ثتل جرام وطوله ٠‏ ؟سم يمكنه الدوران بسهولة حول مسمار أفقى ثابت يمر بثقب 
صغير فى القضيب تبعد #دبم-ين - , فإذا استند القضيب بطرفه ( على نضد أفقى أملس فبرهن أن رد فعل 
النضد يساوى 2٠١‏ ثقل جرام وإذا شد الطرف - أنقيا بحبل حتى أصبح رد فعل النضد مساويا وزن 
القضيب فاوجد الشد فى الحبل 6/عاما بان قياس زاوية ميل القضيب على النضد 2” , وكم يكون رد فعل 
السمار ؟ 

الحل فى الحالة الأولى : تم التررا تآثير ثلاث قوى فقط 

.*. خطوط عملها إما أن تتوآزى أو تتقاظع فى نقطة واحدة ولكن 

.ا ء + ٠٠اث‏ جم متوازيان ‏ ... “دارتكون سوازية لكل متهما 

-. سل أرافسية لأعدى: جم 
وك سء +3 5 7الجقاى سا٠‏ .> >+د ث بوتااى ك . له على 2 ٠.‏ واث جم 
فى اللحالة الثانية : ( .00+ ٠٠٠‏ ) تكودان(زدواج عزمه 

5٠.68. >‏ يواه اجا #” > . . .> يثاك جسم والقوتان ل . عير 

.-. شماء ل تكوئان إزلاواج عزمه > - ٠٠+‏ 73907 تش رجم_سم 

شل عات جا "٠١‏ و دء اليم الو ا ض كازاء؟ايلاث جم 


سم ١.‏ اثلاث جم 


0-5-١‏ يل 


1) إذا كان 7 2 آم + ؟ي .ايا ع أي جني فاوجد 7 * © ثم احدبب ,دجم متوازى السطوع التائم 
الث قاعدته هي متوازى الاضلاع ات فيه؟ ( راي ضلمين متجاورين وارفاعة هر وجدة المتجهات المردية 


الحل ؟ عت س راي +ان) ذا راس عدي )دسا 


ومعناه الهننسى هو متجه معياره 57 ضعف مساحة سطع العثلث 
الذى ضلعاه طولاهما || ”!| : |2 !| 


.*.حجم متوازى المستطيلات-؟ 4 * الارتفاع > ١521*١47‏ وحدة مكعبة 
الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا )+9١ ٠١‏ عنترئ توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


ع 7) كرة معدنية مصمتة متجانسة لصف قطرها نق . ربطت من نقطة على سطحها في خبط وثبت الطرف الآخر 
للخيط فى النقطة ١‏ على حائط راسى خشن لترتكز الكرة فى حالة اتزان وهى على وشك الانزلاق إلى أسفل 
الحائط عند نقطة - . فإذا كان 9-</77 نق وكان معامل الإحتكاك بين الكرة والحائط ح. . ثبت أن ظل 
الزاوية التى يصئعها الخيط مع النجاتط تماوى/5. مع العلم بان خط عمل وزن الكرة يؤثر في مركزها , 

الحل 

نفرض أن وزن الكرة ( و) والنيط يصنع زاوية قياسها ( ه ) مع الرآس 
من التوازن ؛ م 2 شن جا إهم-(١)‏ ؛ شل جتاه + مي 2 و (؟) 
اجر صفر سس )دءةة نق - و *ا انق عت .- 


ن (00 ش اجا ماءع-2 / 
من )١(‏ 8 )2( 


من (؟) .. ماجتا4 + ل للر 


. فى جتنا هال - و 5( 


بقسمة (؟) على (4)) “,ناه نك 


727-02-0-5تتب<ال9لت7ت7ت7<7ثت7ظ7؟979لل2 © 


ح م) جسم وزنه « نيوقن موضوع على مستوى مال أخشن يصنع مع الأن:زاوية قياسها ( ى ) وقد وجد أنه إذا ثرت 
على الجسم قوة قدرها ” نيوتن إلى /أعالى توازيه لخط أكبر ميل/فإنه يكون_ على وشك الحركة لأعلى المستوى . 
واذا أثرت عليه قوة قدرها ؟ نيوتن إلى أعلى مرازتة لخط أكبر ميل يكون/المبسح -عتى وشك الإنزلاق أوجد : 
أولا : نه (دى) ثاندا/ معدل الاجتكاك 

الحل عنما يكون الجسم على وشك الحركة لأعلى : 

س حت ت جتاى ء انه عامس + احجان 

ومنها ؟ دم جتاى + ته جاى )١(‏ 
وعندما يكون الجسم على وشك الإنزلاق : 

ع 2 5 جتاى . نين" + مس 2 5 جنى 

ومنها ؟ + دم جتاى > ت جاى (؟) 


من (0 ١‏ (؟)ن ل(حدى) +١2‏ م ع كال 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا ١‏ >+«) عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


١ )17‏ قضيب غير منتظم طوله مئر يتزن من منئصفه إذا علق ثقل قدره 2٠١‏ ث جم من نقطة < الثى تبعد عن 
| بمتدار ٠‏ كسم وثتل فدره 4٠١‏ ث جم من نقطة ؛ الى تبعد عن ب بمقدار 0 اسم , وإذا زدنا الثتل عند ؛ حتى 
أصبع 88١‏ ث جم فإنالآضبب<تزن من نقطة تبعد عن - بمقدار ٠‏ ؛سم , أوجد موضع تأثبر ثقل القضيب 
وكذلك مقدار وزله , 

الحل جن ع مس76 016 اسم و بسي + 4060 جزات؟ ضد. 


و ا عن © ءءدءت )52 
اند لساك 
و“ 9" جا .5 مدو لأس + تدج عأخيلل > ت؟ 2 ٠‏ 
و (سسي + ٠١‏ 4ج/١١٠١٠٠٠(؟)‏ 
من (0 ٠‏ (9) مناع ١١‏ 
أى أن وزن القضيب يبعد عن ١‏ مسافة +7 سم من )١(‏ 
وعد 2:١.‏ ثاجم 
)١10‏ (إدء مستطيل فيه ( ب 2 5نيم: تاس 2 1 أسماء قر ؛ هنتهينا - -د ١‏ (؛ على الثرتيب , اثرت فوى 
مقاديرها 57 + 51 40 نيوئن في 23 + -2 + 733 علو قترتيب . أوجد القوتين الثنين تؤثران في 72 
وح الى تلزن المجموعة . 
5 / 14 
الحل القوى المؤثرة فى أضلاع 9خ :اس 
أى أن القوى تتناسب مع الأضلا] ٠:‏ '.*القوى فى اتجاه دورى وأحد 
... المجموعة تكافئ إزنواج عزمةه 


١ 
؟ جاح 16 5 > + #6 يوتن سم‎ 6 "2 


:ب ) يكونان ازدواج عزمه > -14؟5 نيوتن.سم 


وك عللي؟ 2901 جا حدس 328 4 ؟”7 


٠ 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيكا ٠‏ ٠م«‏ ) عنترى توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


١)‏ - فضيب طوله ٠؟‏ اسم يتزن إذا ارتكز طرفه ١‏ على سطع الأرض وارتفع طرفه - عنها بتأثير قوة مقدارها 
٠‏ 'ث جم تؤثر رأسيا إلى أعلى فى نقطة تبعد عن - بمقدار ٠؟سم‏ » ويتزن أيضا إذا ارتكز الطرف - على 
الأرض وارتفع الطرف ١‏ عنها بتأثير قوة مقدارها 44٠‏ ث جم تؤثر رأسيا إلى أعلى فى نقطة ١‏ . أوجد ثئل 
القضيب وعين بعد نقطاً تاثيره حِنَ ١‏ . 

الحل ج, ك ١‏ انزو ضرعتا د سا٠‏ 5 د ١١٠‏ هنا م > , 
“و امن كار جاه )١[ ١‏ 


- 5 5 حم "7 


ا 
و - ) اا سن ) جثا ي س 16 د وال حعتا ى 5 0 


كو (ل١؟اسس‏ )| ك قرم 1١15‏ ال 


5) ن من القوى المستوية المتوازنة المتساوية مقدان كل/منها > ل» . تؤثر فى اتجاه يوازى المحخور الصادى وهى 
بالتثالى متضادة الاتجاه |رتؤثر أولها فى الاتجاه الموجب انحور الصادى وعلى بعد منه 2 ؟سم وكان البعد بين 
كل قوة والثالية لها 2 ؟سم - ذاذا كانت ن عددا فرديا فأثبت أن الدجموع الجبرى لعزوم هذه القوى حول نقطة 
الأصل يساوى (ن + )١‏ #اّه 

الحل .*ن فرديا فان عند القوى تن الاتجاه الموجب لمحور 


ن + ١‏ 
؟7 


الصادات ع 


5 عدد القوى فى الاتجاه المضاد 2 -2- 


ايه + ١‏ 
ج, عازن * ؟ دي + ” جريء >*ا +3٠‏ سياه إلى سسسب وي 


7 ؟ 


(ي »ةد دي ع»رةمجو ني نور[؟١‏ + ........ 


تأده +« ١‏ 
0 ايه 
اللسمسمسم 7 0 سه ى ١‏ - 
0-6 . | 3 يب + ( : ) * 4ذبت ] 


4 
ع 


الراجعة (لنبائية لطللاب الثانوية نى (للاستاتيقا ١‏ ع 0 ) منترى توجيه الرياضيات (/عاول (إووار 


١ 
زعء«د؛ي و كتحت )عن ]عزن + )لان‎ 


. م1) !ا قضيب منئظم طوله مترأ يرتكز في وضع أفقى على حاملين حده: البعد بينهما ٠‏ ؛سم ( ح أقرب إلى ١‏ ) 
وإذا علق من ! ثتل قدره ١‏ ث كجم فإن التضيب بصبح على وشك الدوران حول < ؛ وإذا علق من ب ثقل 
قدره واحد ث كجم لأصبح التضيب على وشك الدوران حول ؛ . أوجد وزن القضيب وبعد كل من الحاملين عن 
00 القضيمء > 
الحل عند وضع الثقل ١“ث‏ كجم من«يكون القضيب على وش الدوران حول د 
على 2 صفر 49 (. 2ت - سن ) 2 وخا سي )١(‏ 
وعند وضع الثقل ١‏ بث؛ كجم من الطرف ب 
بكون القضيب على وثبك الدوران حول ؛ 
(١١٠+ 2000‏ سس «ه )عو (ء:؛سسدس) 
من )١(‏ . (؟) س 2 ٠‏ ابم أ عن > ١٠سم‏ مرفوض .عند اس > ٠‏ سم 
من( و4322 ث كجم بعد الماتصّف عن الوثدين > ١‏ ؛ ٠‏ اسم 
١‏ *) ترتكز احدىائؤايتى سلم منتظم على خائط. بسر آملس وترتكز النهاية الأخر س على أرض خشنة تميل على 
الافتى بزاوية قياسها اد /فآنا كان السلم على وتنك الانزلاق فاثبت أنه يميل على الراسى بزاوية ظلها 
؟ ظا ( ه -ى ) حبث إن هن قياش زاوية الاحتكاك , 
الحل من التوازن + مرب جتا ع + مس, جاه 2 و 
“.و > عير (إجتاره + م جاه )١()‏ 
وعرى + عر جاه 2 معي جاه 
07007 عس, ( م جتاا ها ب جطام ) ليها 
و إاال جا جر سى. + كل جتا 8 
كي( جتام - جا ه ) 


ا و 100 


8 1 جاى 
٠‏ بالتعويض عن م - ظلاى د *! د_ 
حِتا 


ى 
؟جازى -ه ) 
.طلا © - جتا(ى- «) > ؟ طارزى- ه ) 


الرامعة (لنبائية لطلاب (لثانوية نى (لاستاتيقا ٠١‏ 26/ منترى توجيه الرياضيات ()عاول إووثر 


٠ ١‏ حا ء ئوء ههاء -اخمس ذقط تقع على مستقيم واحد بحيث ؛: 

مح 2" روت ١٠وه‏ 2 1هب 2 ٠‏ "سم ؛ أثرت القوى المتوازية والتى مقاديرها 8 ؛ ١5١ ١5‏ ؛ ي ث جم 
فى النقط ( ؛. : ء - ٠‏ ه على الترتيب وفى اتجاه عمودى على ؟ ب بحيث كانت القوى الثلاث الأولى فى 
اتجاه واحد والتَودن فى الاتجاه المضاد ؛ فإذا كانت محصلة هذه التوى تؤثر فى نقطة ح , فاوجد مقدار ان 
ومقداز المخص]ة/ 


الحل اوح ١2‏ موابدواع ١٠سم‏ ا وو 2 5 سمء وب ت 5 سم 


المجموع الجبرى لعزوء«القرى حول -د 2 عزم المحصلة حول 65 


سخ عن 6 ج ت ١‏ جر ٠١‏ سنن ١]‏ 154 جرملا حا ء موي 2 .7 ثاجم 


ح 2 (3خ + ه ١‏ + 15) -/60/ 42 ث جم رأسيأ لأسفل 


سم) جسم مقداز وزنه(<< ) موضوع على /,ستوي)مائل خشن يميل على الأفقى بزاوية قياسها ه وكانت ان أقل قوة 
تكفى لجعل-الجسم على وسُك الحركة إلبى”أَغَنى ؛ اثبت أن أقل مقدار لقوة موازية للمستوى المائل تؤثر على 
الجسم وتجعله على اريك كإحركة إلى أعلى تساوية )11/1 م حيث م معأمل الاحتكك , 
الحلا + وجا ل مجاه سوس 2 و جنا وحداي ذا 0 (0) 
ءاي جتثا ل 2 ممعبا+- ور جا ه ا عابنا - حك 
من (1) اي جتا ل 2 ( وجتا ه -اي جا ك)+اواجا ه 
وى درو< زه بي) 
جنا ( ل دى ) 
ويكون آقل قوة عندما يكون جنا |( ن-ى ) أكبر ما يمكن أى 134 ( ل -ى ) > ١‏ 
أى ل > ى مقدار أقل قوة 2 و جا( <>ودى) (5) س 2 و4 (4) 


ش ' 1 جاىق . 
وال > مس + و جاع من 2؟) للع و مع جام ب و جام 


رجا(مه + ى) وخ كله 
جتا ى فييك جنا ى 


عه ل 2 ال 52 هي 


لي جه 


الراجعة النبائية لطلاب الثانوية نى الاستاتيثا « م) عنترئ توجيه الرياضيات ()عاول (ووار 


الالحبي يي و سو ا مجان (زلكحت )162 
أثرت قوء ى مقاديرها 1:٠١:1٠‏ ٠د‏ »ع 500٠‏ ثيل جرام فى ( ١‏ ماعن ) ل ٠‏ 1 على الترئيب 


البت ان مجموعة القوى تكافئ إزدواجا ؛ وأوجد معيار عزمه وأوجد القوتين اللئين تؤثران عند حخ ٠‏ ؛ 


والعموديتين على <5 بحيث تصبع المجموعة فى حالة توازن 


.'. المجموعة تكافئ از نواج عزمه 
ع سير - (ؤ18+1)خ« ؟اح 
٠"‏ م 


,؛, المجموهة نكافئ إزنواع المغيار كر هبه وها 


أكى تنزن المجموعة / نء ل ) كونان إزنواج غزيه 2 وغاأر١‏ 


الراجعة ل(لنبائية لطللاب الثانوية نى (للاستاتيقا 0٠‏ ) منترى توجيه الرياضيات (/عاول (إووار 


